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® Vorrichtung zum Ablenken eines Laserstrahlbundels zur thermischen Oberflachenbehandlung von gerillten 
Werkstucken 
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Patentansprflche zu bearbeitende Zahnrad gesehen — mehr oder minder 

die Gestalt eines Rechtecks von geringer Breite. Fflr 

1. Vorrichtung zum Ablenken eines Laserstrahl- eine solche Gestalt der zu bearbeitenden Flache ist aber 
bflndels oder Laserstrahies zwecks DurchfQhrens die genannte Vorrichtung weniger geeigneL 

einer thermischen Oberfladienbehandlung von 5 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vor- 
WerkstGcken, mit einem ersten Spiegel (11), auf richtung gemaB dem Gattungsbegriff derart zu gestal- 
welchen ein LaserstrahlbQndel oder Laserstrahl (2) ten, dafl die Laserstrahlen ein im wesentlichen geradlini- 
einzufallen vermag, wenigstens einem zweiten ges Segment bestreichen. 

Spiegel (12), auf welchen das am ersten Spiegel (11) Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen drs Haupt- 
reflektierende StrahlenbOndel einJallt und derart 10 anspruches geidst 

reflektiert wird, daB es auf einen vorbestimmten Mit dieser Vorrichtung laBt sich ein LaserstrahlbJn- 
Bereich des WerkstQckes (3) gerichtet ist, das der del erzeugen, das auf einen vorbestimmten Bereich ei- 
thermischen Oberflachenbehandlung zu unterzie- nes gerillten WerkstOckes, insbesondere auf den Zahn- 
hen ist, wobei der zweite Spiegel (12) im Betrieb urn luckenraum eines Zahnrades f allt und dabei eine Bahn 
eine durch seinen Mittelpunkt hindurchgehende 15 beschreibt die mehr oder minder die Gestalt eines 
Drehachse (14) umlauft die gegen die Spiegelebene Rechteckes oder eine flache hat, und die auBerdem ein- 
unter einem Winkel von (90 - &)° geneigt ist, und fach aufgebaut billig in der Herstellung und zuverlassig 
zwar derart, daB die Laserstrahlen auf der Flache im Betrieb ist 

des zweiten Spiegels (12) eine ringfdrmige Bahn Die Erfindung ist anhand der Zeichnung naher erl&u- 
(23) beschreiben, dadurch gekennzeichnet, daB 20 tert Darin ist im einzelnen folgendes dargestellt: 
auch der erste Spiegel (It) urn eine durch seinen Fig. 1 ist eine schematische perspektivische Ansicht 
Mittelpunkt verlaufende Drehachse (13) im Betrieb einer AusfOhrungsform. 

umlauft daB die Drehachse (13) des ersten Spiegels Fig. 2 ist eine AufriBansicht der Vorrichtung gemfiB 
(11) gegen dessen Spiegelebene unter einem Win- Fig. 1 unter Angabe konstruktiver Einzelheiten. 
kel von (90 — Si)° geneigt ist, und zwar derart, daB 25 Im folgenden soil insbesondere auf Fig. 1 eingegan- 
die Laserstrahlen auf der Flache des ersten Spie- gen werden. Man erkennt dort eine Ablenkvorrichtung 
gels (11) ebenfalls eine ringformige Bahn (21) be- 1 fOr ein LaserstrahlbGndel 2 zum DurchfOhren einer 
schreiben, und daB die beiden Spiegel (11, 12) im thermischen Oberflachenbehandlung an einem gerillten 
Gegensinne umlaufen. WerkstQck 3. Das WerkstQck 3 besteht - wiederum nur 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 10 beispielshalber - aus einer Zahnstange mit einer Reihe 
zeichnet. daB die Neigung des einzelnen Spiegels von Zahnen 4, die parallel zueinander angeordnet sind 
(11. 12) in Lezug auf seine Drehachse (13, 14) ein- und sich quer Qber die Breite "A" hinweg erstrecken. 
stellbarist Jeder Zahn 4 weist zwei Flanken 5 auf, die an ihrem 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch oberen Ende durch eine obere Flache 6 miteinander 
gekennzeichnet, daB die zeitl'-he Phase zwischen 3*» verbunden sind Zwischen einander benachbarten Zah- 
dem ersten und dem zweiten Spiegel (11, 12) ein- nen 4 befinden sich Verbindungsfiachen 7. 
stellbarist. Die Vorrichtung 1 umfaBt einen ersten und einen 

4. Vorrichtung nach einem der Ansprtlche 1 bis 3, zweiten Spiegel 1 1 bzw. 12, die jeweils drehbar auf Wcl- 
dadurch gekennzeichnet, daB ein dritter Spiegel len 12, 14 geiagert sind, ferner einf n festen Spiegel 15, 
(15) vorgesehen ist. der die vom ersten Spiegel (11) 40 der das LaserstrahlbQndel, das vom Spiegel 11 reflek- 
reflektierten Laserstrahlen aufnimmt und auf die tiert ist, aufnimmt und dieses BQnde! auf den Spiegel 12 
Spiegelflache des zweiten Spiegels (12) reflektiert reflektiert Jeder Spiegel 11, 12 ist in Bezug auf die 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- Welle 13, 14 derart geneigt daB die einander gegen- 
zeichnet daB der erste und der zweite Spiegel (11, Gberliegenden Rander des Spiegels 11 und des Spiegels 
12) jeweils durch eine Welle (13 bzw. 14) angetrie- 45 12 bei einem Umlauf von 360° zwei jeweils mit den 
ben sind, die parallel zueinander angeordnet sind, Bezugszeichen 16 und 17 gekennzeichnende Bahnen be- 
und daB der dritte Spiegel (15) in einer Position schreiben. was den Spiegel 11 und 18, 19 , was den 
zwischen sowie vor dem ersten und dem zweiten Spiegel 12 anbetrifft Der Bereich, in welchem die Refle- 
Spiegel (11,12) angeordnet ist. xion des Laserbundels 2 stattfindet, was die Spiegel 1 1 

so* und 12 anbetrifft besteht demgemaB in den durch die 
Beschreibung Bahnen 16 bzw. 17 bzw. 18 bzw. 19 gekennzeichnenden 

Ebenen. Was den Spiegel 11 anbetrifft so beschreibt 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung gemaB dem Bundel 2 auf dessen Flache eine mit 21 bezeichneie 
Gattungsbegriff des Hauptanspruches. kreisfflrmige Bahn. Aufgrund der Veranderung des Ni- 

Eine solche Vorrichtung ist aus JP-AS 54-1 21 249 be- 55 veaus der Reflexionsebene wahrend des Umlaufes der 
kanntgeworden. Diese Vorrichtung laBt sich zum Ent- Welle 13 beschreibt das BUndel 2 auf der Oberfiache des 
graten von SchweiBnahten einsetzen. Dabei ist der erste Spiegels 15 eine Bahn; im einzelnen ist das Strahlenbfln- 
Spiegel als Haibspiegel ausgebildet. Der zweite Spiegel del 2 mit einem Kreischen angegeben, das im Uhrzei- 
bQndelt die auf ihn einfallenden Strahlen derart daB ein gersinn entlang einer solchen Bahn 22 mit der gleichen 
Laserspot entsteht den man aufgrund des Umlaufs des 60 Drehgeschwindigkeit wie die Welle 13 umlauft 
zweiten Spiegels bei der Relativbewegung zwischen : Das Strahlenbflndel 2 wird von Spiegel 15 auf die 
WerkstQck und Vorrichtung Qber der zu'behandelnden ;Oberfiache von Spiegel 1,2 reflektiert und bestreicht ei- 
SchweiBnaht kreisen laBt. ne Zone, die im wesentlichen alle Punkte umfaBt, welche 

Im Prinzip ist eine solche Vorrichtung zum Behandeln zwischen den durch die Bahnen 18 und 19 definierten 
jeglicher WerkstQckoberfiachen geeignet. Ganz beson- es Kreisen und dem durch die Reflexion der Kreisbahn des 
dere Verhaltnisse liegen jedoch bei Zahnradern vor, wo- Teiles des Spiegels 15 definiert ist Auf diese Weisc be- 
bei unter anderem die Zahnlttcken zu bearbeiten sind. schreibt das StrahlenbUnde! 2 auf der Flache des Spic- 
Die betreffenden Flachen haben - in Draufsicht auf das gels 12 eine Ringbahn 23 gemaB der Kombination der 
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Relativbewegung zwischen dem BQndel 2 und der Welle 
14. LaBt man die Wellen 13 und 14 in einander entgegen- 
gcsclzten Drehsinnen und mit einer vorgegebenen rela- 
ti ven Phase umlaufen, so laBt sich erreichen, daO das von 
Spiegel 12 reflektierte Laserstrahlbflndel eine in Rg. 1 5 
dargestellte, stark zusammengedrflckte ringfcrraige 
Bahn 24 beschreibt, die einem geradlinigen Segment 
annSherbar 1st 

In Fig. 2 finden sich im wesentlichen alle unter Bezug- 
nahme auf Rg. I beschriebenen Teile der Vorrichtung 1. 10 
Insbesondere erkennt man, daB die Welle 13 von einem 
Motor 26 angetrieben ist und ihrerseits vier Zahnriider 
27, 28, 29 und 30 sowie einen Treibriemen 31 in bekann- 
ter Weise antreibt. und zwar derart, daB die Welle 14 in 
entgegengesetztem Drehsinn zu jenem der Welle 13 is 
uml&uft, so wie oben beschrieben. 

Die Kupplung zwischen jeder Welle 13, 14 und dem 
zugehdrenden Spiegel 11, 12 geschieht mittels einer Be- 
festigungsgruppe 33, 34, was entweder die Funktion des 
Obcrcinstimmens der Regelung der Winkel (90 - Su 20 
und 90 - 82) zur Folge hat, den jede reflektierende Fia- 
che der Spiegel 11, 12 mit der Achse der betreffenden 
Welle 13, 14 bildet, oder die Funktion des Regelns der 
relativen Phase (Phasenverschiebung) zwischen den 
Spiegeln 11, 12, was erlaubt, daB wenigstens einer von 25 
diesen unter einem vorbestimmten Winkel in Bezug auf 
die entsprechende Welle 13, 14 positioniert wird 

(n Rg. 2 sind auBerdem mit "£ w bzw. °C"bzw. "ZTder 
Abstand zwischen den Wellen 13 und 14, der Abstand 
zwischen dem Mittelpuiikt von Spiegel 11 und der Spie- 30 
gelflSche von Spiegel 13 und der Abstand zwischen dem 
Mittelpunkt von Spiegel 12 und der SpiegelflSche von 
WerkstOck 3 bezeichnet. In bezug auf das letztgenannte 
sind schlieBlich auBer der Bahn 24 alle mdglichen Bah- 
nen angezeigl. die das durch Spiegel 12 reflektierte 35 
StrahlenbOndel 2 auf der Oberfiache von WerkstOck 3 
beschreiben kann. Insbesondere sind seitlich cincr jeden 
Bahn (gestrichelt angedeutet) jeweils Zahlen eingetra- 
gen (0° ; 360° ; 90° ; 180° ; 270° ), die der Phase der rotie- 
renden Spiegel 1 1 und 1 2 entsprechen. 40 

Die Vorrichtung arbeitet in einfacher Weise. Zu- 
nSchst werden die beiden Wellen 13 und 14 vorzugswei- 
se auf konstante Geschwindigkeit gebracht;sodann fallt 
Laserstrahlbflndel 2, wie man aus Rg. 2 gut erkennt, auf 
eine Fiache des Spiegels 11 ein, der mit sinusartiger 45 
Bewegung zwischen einem Maximalw^rt und einem Mi- 
nimalwert urn den mit XT bezeichneten Abstand hin 
und her wandert Somit bildet sich auf Spiegel 15 die 
Bahn 22 ab, die von StrahlenbOndel 2 im Uhrzeigersinn 
mit der durch den Motor 26 bestimmten Geschwindig- 50 
keit durchlaufen wird. Analog dem oben unter Bezug- 
nahme auf Spiegel 11 Beschriebenen bewegt sich auch 
die Fiache des Spiegels 12 gemaB einem sinusartigen 
Gesetz. jedoch mit gegensinnigem Umlauf wie jenem 
des Spiegels 11. In jenem Falle, in welchem die Bewe- 55 
gung der von StrahlenbOndel 2 bestrichenen reflektie- 
renden Zone des Spiegels 11 gem&B einem sinusartigen 
Gesetz ablauft, und in welchem die Bewegung der von 
StrahlenbOndel 2 bestrichenen analogen Zone des Spie- 
gels 12 gemaB einem cosinusartigen Gesetz ablfluft, er- eo 
reicht man, daB die Combination der Reflexionen ein im 
wesentljcheri 'geradlimges Segment erzeugt, 4 das in der 
genannten ! FI^ 2 mff24'l5ezeichnet ist. Die Breite eines 
solchen Segmentes laBt sich dadurch einsteilen.daB man 
die Befestigungselemente 33, 34 derart beeinfluBt, daB 65 
die Winkel $t und A verfindert, wfihrend die von einem 
solchen Segment eingefiammene Position dadurch re- 
gulicrbar ist, dafl man, wie bereits erwahnt, jeweils auf 
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die Phase der Spiegel 11 und 12 mittels der Regulier- 
gruppen 33 und 34 einwirkL 

Sobald einmal die Ausrichtung und die Abmessung 
des Segmentes 24 eingestellt ist, laBt sich - unter Be- 
zugnahme auf Rg. 1 — die genaue Position des Seg- 
mentes in bezug auf das WerkstOck 3 bestimmen, wobei 
man die relative Position der Vorrichtung 1 in Bezug auf 
das WerkstOck 3 verrQckt, und umgekehrt, und zwar 
derart, daB die L&ige des Segmentes 24 mit der Lange 
"A "des der Behandlung auszusetzenden Bereiches zu- 
sammenfailt 

Aus der Betrachtung der kennzeichnenden Merkmale 
der Vorrichtung 1 gemaB der vorliegenden Erfindung 
ergeben sich ganz War die Vorteile, die man hiermit 
erreichen kann. 

Vor allem erweist sich die Vorrichtung 1 als auBeror- 
dentlich flexibel, indem sie auf einfache Weise ein Regu- 
lieren der Breite sowie der Ausrichtung der ringformi- 
gen, elliptischen Trasse erlaubL AuBerdem ist die Lei* 
stung der Vorrichtung 1 Qber der Zeit stabil und hangt 
einzig und allein von der Geometric Systemes und 
vom emwandfreien Funktionieren der mechanischen 
Teile (Zahnrader, Treibriemen) oder der elektro-mecha- 
mschen Teile (Motor) ab, die den Antriebsteil dieser 
Vorrichtung bilden. Unter anderem laBt sich feststeilen, 
daB die l^istungsverteilung entlang der ringfdrmigen 
Trasse 24 zwei Maximalwerte am Ende aufweist, was 
besonders vorteilhaft in jenem Falle ist, in welchem man 
Werkstflcke wie jene in Tig. 1 dargestellte behandeln 
muB. In der Tat unterliegt das Ende der Zahne 4 einer 
grOBeren Warmedispcrsion, weshalb es zum Erreichen 
einer gleichformigen Behandlung notwendig ist, auf ein 
solches Ende eine grdBere thermische Energie aufzu- 
bringen. 

Die oben beschriebene Vorrichtung kann, ohne den 
ortsfesten Spiegel 15 betrieben werden; dieser kann un- 
mitteibar durch den Spiegel 12 ersetzt werden, wenn 
nur die Bedingungen des Umlaufes und der Neigung 
eingehalten werden, so wie beansprucht 
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